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Die fofgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung 
(57) Eine elektromagnetische Betatigungsvorrichtung zur 
Verschiebung eines Stellgliedes'zwischen zwei Endlagen 

ist versehen mit: 

- einem topfformigen, mit einem Boden (2), einem zentra- 
!en Spulenkern <4) und einer AufJenwand (3) versehenen 
Spulengehause (1), 

- einer im Spulengehause (1) zwischen Spulenkern (4) 
und AufSenwand (3) angeordneten Magnetspule (9), 

- mindestens einem im Spulenkern (4) parallel zur Spulen- 
achsG (22) verschiebbar gelagerten Steliglred (14), 

- einem im wesentlichen kappenformigen, elektromagne- 
tisch angetriebenen Ankerteii (17), das mitseinem Lager- 
teil (18) am Stellglied (14) gehalten und mit seinem davon 
in Richtung der Spulenachse (22) abstehenden, magne- 
tischen Kragenteil (23) in den zwischen Spulenkern (4) 
und AufSenwand (3) gebildeten Luftspalt (24) des Spulen- 
gehauses (1) eingreift, und 

- einem am Kragenteil (23) angebrachten Permanentma- 
' gnct-Ring (27). 
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, Beschreibung 

Die Erfinciung betrifft eine eleklroinagnetische Betati- 
gungsvomchtung zur Verschiebung eines Stellglieds zwi- 
schen zwei Endlagen. 5 

Elektroinagnclische Betaligungsvorrichtungen sind in un- 
terschiedlichsten Ausfuhrungen und breite Anwendungsge- 
biete bekannt. So offcnbart z. B. die DE 27 18 826 C2 eine 
dorr als Hubinagner bczcichnete elektromagnecische Belati- 
gungsvorrichlung, die dafur vorgesehen ist, den DurchlriUs- 10 
querschnia eines Stroniungsregelventils in streng lincarer 
Abhangigkeit von der durch die elektrische Wicklung flie- 
Benden Stroiustarke zu sieuern. Dabei weist der Hubniagnet 
einen zylindrischen Anker auf, der innerhalb eines Rohres 
konzentrisch dazu gelagert ist. Fiir eine saubere Lineariiat 
soli cine moglichst ungehinderte Bewegung des Ankers in- 
nerhalb des Rohres sichergesrellt warden. 

Die DE 26 18 087 C2 zcigt cincn Schaltcr init cincm in- 
ncren elektrodynamischen Zusatzanirieb fiir sein bewegli- 
ches Schallstuck. Dieser zusaizliche elektrodynainische An- 
trieb kompensiert dort die Abbreiiisung der Schalterbewe- 
gung infolge der Koinpression und der Erwarmung des 
Loschgases ini Schalier. 

Die DE 43 04 921 CI offenbart einen bistabilen elektro- 
inagneiischen Anlrieb fur einen eleklrischen Schalier. Bin 
Anker des Antriebsniechanismus besteht aus lamellierten 
Weicheisenblechen und ist in einem von einem rechteckigen 
Joch aus ebenfalls lamellierten Weicheisenblechen umgebe- 
nen Raum zwischen zwei, mir gleichen Polen dem Anker 
zugewandten Dauemiagneten axial verschiebbar angeord- 
nci. Die Dauennagnete sind jeweils zwischen dem Anker 
und einem Polschuh stationar angebracht, der in das Joch 
des elekuoniagnetischen Antriebes iibergeht, Beiderseits 
dor Polschuhe ist jeweils eine Spule innerhalb des Joches 
angeordnet. Dieser bckannie elektromagnetische Anlrieb 35 
soil bci kompaktem Autljau eine kurze Ansprechzeit auf- 
weiscn und eine groBe Kraft zur Bewegung des mechani- 
schen Gliedes erzeugen, das auf den Schalier einwirkt. 

Aufgrund des Aufbaus dieses Magnetantriebes ergibt sich 
eine sehr langgeslreckle Baufonn, deren Kompakiheit in 
Richlung der LangsersUeckung zu wunschen iibrig laBl. 
I'crncr ist der inn ere Aufbau des Magnetantriebes mil Joch. 
Polschuhen, stalionaren Dauemiagneten, Anker sowie der 
liinschalt- und Ausschalifeder auf die Funktion des Antrie- 
bes zur Betatigung eines eleklrischen Schallers ausgerichtet. 

Deiugegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine universell einselzbare elektromagnetische Be- 
laligungsvorrichtung zu schaffen, die bei bezuglich aller Di- 
iiicnsionen kompaktem Aufbau einen relativ dazu groBen 
Hub bci schnellem Ansprechen aufweist. Insbesondere soli 
cine solche elektroinagnelische Betatigungsvorrichtung als 
lirsatz fiir iiicchanische Nockensteuerungcn oder pneumati- 
sche Stellglieder z. B. in Verpackungs-, Umrcifungsniaschi- 
ncn und dergleichen einsetzbar sein. 

Die Losung dieser Aufgabe ist iiii Paientanspruch 1 ange- 55 
gebcn und sieht eine elektromagnetische Betatigungsvor- 
richtung zur Verschiebung eines Stellgliedes zwischen zwei 
Endlagen vor, die aufweist: 

Elektromagnetische Betatigungsvorrichtung zur Verschie- 
bung eines Stellglieds zwischen zwei Endlagen mil: 60 

- einem loptTormigen, mil einem Boden, einem zen- 
tralen Spulenkem und einer AuBenwand verschenen 
Spulengchause, 

- cincr im Spulcngchausc zwischen Spulenkem und 65 
AuBenwand angeordnelen Magnetspulc, 

- niindcstens einem im Spulenkem parallel zur Spu- 
Icnachse verschiebbar gelagerten Sleliglied, 



- einem im wesentlichen kappehfonnigen, elekiroma- 
gneiisch angelriebenen Ankerleil, das mit seinem La- 
gerteil am Stellglied gehallen und mit seinem davon in 
Richtung der Spulenachse abstehenden, magnetischen 
Kragenieil in den zwischen Spulenkem und AuBen- 
wand gebildeten Luflspall des Spulengehauses ein- 
greiff, und 

- einem am Kragenieil angebrachten Peniianentma- 
gnei-Ring. 

Durch die ineinandergeschachtelte Anordnung des topf- 
lonnigen Spulengehauses mit dem kappenformigen Anker- 
leil wird die gewiinschte kleine, koinpakie Baufonii er- 
neicht. Der am Ankerteil angebrachte Pemianemmagnet- 
15 Ring wird dabei zur Beschleunigung und Ruckstellung bei 
der Linearbewegung des Ankerteils benutzt. Da im su-omlo- 
sen Zustand das Kragenteil des Ankerteils mit dem Peniia- 
ncntmagnci-Ring in den Luftspalt des Spulengehauses cin- 
greift, wird bei einer Stronibeaufschlagung der Magnetspule 
20 aufgrund der Wechselwirkung zwischen dem Pennanentma- 
gnetfeld und dem eleklroinagnetischen Feld eine siarke Be- 
schleunigung des Ankerteils hervorgemfen. Dariiber hinaus 
dienl der Pennanentmag net-Ring zur Riicksiellung des An- 
kerteils beim Ubergang vom stromfuhrenden zum siromlo- 
25 sen Zusiand der Magnetspule. Wahrend bekannte Eleklro- 
magnete mit eingebauten Permanenlmagneten letztere nur 
als Haltemagnet in der stromlosen Endlage benuizen, wird 
bei der erfindungsgemaBen Betatigungsvorrichtung der Per- 
manentmagnet aktiv zur Erzeugung einer Ruckslellkraft. 
30 Die Betatigungsvorrichtung ist damit grundsatzHch stoBend 
und ziehend wirksam, wodurch keine Riickzugfeder not- 
wendig ist. Die slromlose Endlage ist dabei monostabil und 
somit eindeutig definieri. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen sowie weiiere Merk- 
male, Einzelheiten und Vorteile des Erfindungsgegenstandes 
sind den Unteranspruchen und der nachfolgenden Beschrei- 
bung cntnehinbar, in der Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der beigefiigten Zleichnungcn naher erlaulerl 
werden. Es zeigen 

Fig, 1 und 2 einen Vertikalschniit durch eine elektroma- 
gnetische Betatigungsvonichiung mit dem Stellglied in den 
beiden stabilen Endlagen, 

Fig. 3 einen Vertikalschniit einer Betatigungsvorrichtung 
in einer zweiten Ausfuhrungsfonn, 

Fig. 4 einen schematischen Horizonlalschnitt durch das 
Ankerteil der Betatigungsvorrichtung gemaB der Schnittli- 
nie IV-IV nach Fig. 2, und 

Fig. 5A bis E schemaiische Darstellungen von Ankertei- 
len in unterschiedlichen UniriBgestaltungen. 

Die in den Fig. 1, 2 und 4 dargestellte elektromagnetische 
Betatigungsvorrichtung weisl ein insgesamt topfforniiges 
Spulengehiiuse 1 auf, das mil einem Boden 2 und einer zy- 
lindrische AuBenwand 3 versehen ist. Boden 2 und AuBen- 
wand 3 bestehen genauso aus magnetischem Weicheisenma- 
terial, wie der zenu^al im Spulengehause 1 aufragende Spu- 
lenkem 4, der in einer Offnung 5 des Bodens 2 sitzt. Der im 
wesentlichen hulsenformige Spulenkem 4 weist eine zen- 
irale Lagerbohrung 6 und eine umlaufende Ringschulter 7 
auf, die am oberen. dem Boden 2 abgewandten Ende des 
Spulenkems 4 angefonnt ist. 

In dem Ringraum zwischen Boden 2, AuBenwand 3 und 
unierer Flanke 8 der Ringschulter 7 ist die Magnetspule 9 
der Betatigungsvorrichtung eingesetzi, die uber ein zweiad- 
riges AnschluBkabel 10 bestrombar ist. Das AnschluBkabel 
10 ist liber cine Durchflihrung 11 nach auBcn gclcitct. In der 
Schnilllage der Fig. 1 und 2 ist durch die fehlende Schraffur 
im Bereich der AuBenwand 3 femer venikal gerichtete 
Schiiize 33 in dieser AuBenwand 3 kenntlich gemachi, von 
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denen inindcsicns vier ubcr den Uinfang dcr Au-6cnwand 
vcrlcilt sind. Die Schlilzc 33 dicncn zur Vcrslarkung des 
Magnetfeldcs und zur Bcluftung des Gchauscinncnrauiucs. 

Die Magnclspulc 9 isl durch cine Verklcbung 12 ini Spu- 
Icngehause 1 vcranken. 5 

In der Lagerbohrung 6 isl uber zwei nichi-inagnciischc 
Lagerbuchsen 13 aus Messing die Hubslange 14 in Bciaii- 
gungsrichlung B vcrschiebbar gefuhrt. Unier Wcglassung 
der Lagerbuchsen 13 kann auch die Hubsiangc 14 selbsi aus 
" Messing und daniit nichl-magneiischcn Maierial gcferligt lO 
scin. Die jeweils mil eineni Gewindc 15, 16 versehcnen En- 
den der Hubslange 14 ragen iiber den Spulenkem 4 nach 
oben und unien hinaus. Am oberen Gewinde 15 isi das im 
wesentlichen kappcniormig ausgesialiete Ankeneil 17 befe- 
stigt. Dazu weisl das Ankerieil 17 cin scheibentonniges La- 15 
geneil 18 auf, das mil seiner zcniralen Oflnung 19 auf die 
Hubslange 14 gesieckl isl. Das Lageneil 18 ruhi auf einer 
bis zum Endanschlag des Gcwindcs 15 aufgcschraubicn 
Stulzscheibe 20 an der Hubslange 14. Die Siiiizscheibe 20 
liegi dabei vcrsenkl im Lageneil 18. Durch eine Mutter 21 20 
isi das Ankeneil 17 auf der Hubslange 14 gesichert. 

Am AuBenrand des Lagerteils 18 isi ein parallel zur Spu- 
lenachse 22 zum Spulengehause 1 bin absichendes Kragen- 
teil 23 vorgesehen, das in den Lufispali 24 zwischen der Au- 
Bcnwand 3 und der AuBenflanke 25 der Ringschuller 7 des 25 
Spulenkerns 4 eingreifl. Das Kragenteil 23 weist dabei einen 
magnelischen AuRenring 26 auf; an dessen Innenseite ein 
Permanenliiiagnel-Ring 27 befesiigt ist. Wie aus Fig. 4 deut- 
iich wird, besiehl der Pemianentmagnet-Ring 27 aus einzel- 
nen, Scile an Seilc aneinandergeseizten Pennaneniniagneien 30 
28, die mitlels einer Epoxidharzschichl 29 (Fig. 1) an die In- 
nenseite des AuBenrings 26 geklebt sind. Stall dieser Einzel- 
luagneien kann der Ring 27 auch ein einsiiickiges Sinterteil 
sein, das in ihrer Polarisierung abwechselnd einander entge- 
gengerichtete Bereiche aufweisi. Wie aus Fig. 1 und 2 deut- 35 
lich wird, weist die AuBenflanke 25 des Spulenkerns 4 eine 
flache Anfasung 30 auf; so daB der Lufispali 24 sich in Rich- 
lung des Lageneils 18 des Ankeneils 17 in seiner Breiie b 
(Fig. 2) vergroBerl. Durch diese spezielle Fornigebung des 
Lufispalts 24 konnen die Krafleverhalmisse auf das Anker- 40 
leil 17 und insbesondere dessen Beschleunigungsverhalien 
beeinfluBt werden. Genauso ist dcr Kraft- und Beschleuni- 
gungsverlauf durch eine anderweiiige Geomeirieandemng 
des Spulenkerns 4 variierbar. 

Die in Fig. 1 gezeigle Endanschlagslellung wird bei 45 
stromlosem Zusland der Magnelspule 9 eingenonimen. 
Diese Endlage isl monoslabil, da die Pemianeniniagnelen 
28 fiireine Halierung des Ankeneils 17 sorgen. Leizies liegi 
mil seinem Lageneil 18 bzw. der Siiiizscheibe 20 auf einer 
Ringscheibe 31 aus Elaslomeniialerial auf; die mil ihrer In- 50 
nenoffnung auf die Hubslange 14 aufgeschoben und auf der 
oberen Lagerbuchse 13 liegi. Die Ringscheibe 31 dienl zur 
Gerauschdampfung beiiii Anschlagen des Lageneils 18 in 
der in Fig. 1 gezeigten Endanschlagslellung. Ferner ist mit 
der Ringscheibe 31 der Spalt zwischen dem Ankeneil 17 55 
und dem Spulenkem 4 und damir die Halie- bzw, Losbrech- 
kraft der Pennaneniniagneien 28 definieri. 

Bei Sironibeaufschlagung der Magnelspule 9 wird durch 
den im ringfomiigen Luflspalle 24 gebildeien magnelischen 
FluB das Ankeneil 17 mil seinem Kragenteil 23 nach oben 60 
aus dem Lufispali 24 ausgeuieben, wobei sich die Penna- 
nenimagneien 28 posiiiv auf die moglichen Beschlcuni- 
gungswene und erzielbaren Beiatigungskrafle auswirken. 
Das Lagerieil 18 zieht damii die Hubslange 14 in Beiati- 
gungsrichtung B mil. Die Hubslange 14 kann nun an cincn 65 
zu beialigenden Mechanismus, z. B. eine Hebelanordnung 
Oder ein zu verschwenkendes Teil in einer Verpackungs- 
oder Umreifiingsinaschine, angekoppeli werden und erseizi 



in dieser Punklion beispielswcisc ubiichc pncuniaiischc 
Kolbcn-Zylindcr-Aniricbc odcr mcchanische Nockcnslcuc- 
rungen in solchcn Geralcn. 

Ausgchcnd von dcr in Fig. 2 ge/xiigicn Endanschlagslel- 
lung dcr Hubslange 14 mit .Ankeneil 17, die analog dem 
oberen Endc der Hubslange durch cine auf das (jcwinde 16 
aufgeschraubie Mulier 21' mit daraufsilzender elastomeren 
Ringscheibe 31* delinien isl, wird beim Abschalien des 
Siromflusses durch die Magnelspule 9 das Ankeneil 17 
durch den EinfluB der Pemianenl magnet en 28 akiiv in den 
Lufispali 24 hineingezogen, was aufgrund der erfindungsgc- 
niaBen Anordnung mitgroBen gleichmaBig uber den Hub- 
bcreich verteiller Kraflund sehr schnell vonstailen gchi. Die 
Beiaiigungszeil bei eineni Hub von \5 mm liegi eiwa in dcr 
GroBcnordnung von 10 ms. Das Anschlaggerausch des La- 
geneils 18 wird dabei durch die Eiaslonier-Ringscheibe 31 
gedampfi, so daB die Betatigungsvorrichtung sehr leise ar- 
bcilct. 

Die in Fig. 3 gezeigle Ausfuhrungsfonn der Betatigungs- 
vorrichtung unterscheidet sich nur geringfiigig von der ge- 
inaB Fig. 1 und 2. Insofern sind ubereinstinimende Bauteile 
mit identischen Bezugszeichen versehen und bedurl^n kei- 
ner nochmaligen Erorterung. Als Unterschied ist lediglich 
feslzuhalten, daB im Kragenteil 23 die Anordnung des Per- 
inanenlmagnel-Ringes 27 anders isl. Dieser liegi niimlich 
auf der AuBenseile des Innenrings 32. Auch isl die Verbrei- 
lerung des Lufispalles 24 durch eine Anfasung 30 an der In- 
nenseite der AuBenwand 3 realisien. Im ubrigen ist die 
Funklionsweise dieser Ausfuhrungsfonn unverandcn. 

In Fig. 5 sind anhand schematischer Darsieliungen von 
Ankeneilen 17 unterschiedliche Moglichkeiten fiir die Um- 
riBgestaltung von Spulengehause 1 und Ankeneil 17 ange- 
deulet. So zeigen die Teilfiguren A, C und D Polygonfor- 
men, namlich Teilfigur A eine sternfonnige UmriBgeslail, 
Teilfigur C eine sechseckige Gesiall und Teilfigur D eine 
Quadraiform. Auch eine EUipsenfonn des Ankeneils 17 mit 
zwei Offnungen 19 fur zwei Hubslangen isi realisierbar (s, 
Teilfigur B). Teilfigur E gibt zum Vergieich die anhand der 
Fig. 1 bis 4 beschriebene Kreisfonn der UmriBgestalt wie- 
der. 

Die Fig. 5A bis E dienen in erster Linie zur Deudichma- 
chung der Variabliiat des erfindungsgemaBen Konzeptcs, 
wobei bei den jeweiligen Ausfiihmngsformen das VerhSltnis 
zwischen der Pollange der Permanentmagneien 28 und der 
Lange des Spulenkerns 4 jeweils optimal zueinander gestal- 
let werden kann. Je langer die Pollangen im Verhallnis zum 
Volumen des Magneien ausgebildet sind, desio wirkungs- 
voller ist die Betatigungsvorrichtung, 

Patent anspriiche 

L ElekU-omagnetische Betatigungsvorrichtung zur 
Verschiebung eines Stellglieds zwischen zwei Endla- 
gen mil: 

- einem lopffomiigen, mit einem Boden (2), ei- 
neni zeniralen Spulenkem (4) und einer AuBen- 
wand (3) versehenen Spulengehause (1), 

- einer im Spulengehause (1) zwischen Spulen- 
kem (4) und AuBenwand (3) angeordneien Ma- 
gnelspule (9), 

- niindesiens einem im Spulenkem (4) parallel 
zur Spulenachse (22) verschiebbar gelagerlen 
Stellglied (14), 

- einem im wesendichen kappenfonnigen, elek- 
U-omagnctisch angctricbcncn Ankeneil (17), das 
mit seinem Lageneil (18) am Stellglied (14) ge- 
hallen und mil seinem davon in Richiung der Spu- 
lenachse (22) absiehenden, magnetischen Kragen- 
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• . . teil (23) in den zwischen Spulenkern (4) und Au- 
Scnwand (3) gebildeien Lufispalt (24) des Spulen- 
gehauses (1) eingreift, und 

- einem am Kragenieil (23) angebrachten Peima- 
nentniagnet-Ring (27). 5 

2. BelaLigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Pernianentmagnet-Ring (27) 
aus in Unitiingsrichiung des Ringes aneinandergereih- 
ten Einzelniagncten (28) zusammengesetzi isi. 

3. Bcraligungsvorrichiung nach Anspruch 1, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB der Pernianentniagnei-Ring (27) 
ais gesinierter Pennanentmagnet-Ring (27) mil in ihrcr 
Polarisierungsrichiung abwechselnden Polarisierungs- 
bereichen ausgebildel isl. 

4. Betatigungsvorrichiung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB der Perinaneniiiiagnet- 
Ring (27) innen oder auBen am Kragenteil (23) ange- 
bracht ist. 

5. Betatigungsvorrichiung nach einem der Anspruche 

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Kragenteil 20 
(23) aus einem magnetischen Material und das Lager- 
teil (18) aus einem nicht-magnetischen Material be- 
steht. 

6. Beiatigungsvorrichtung nach einem der Anspruche 

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Luftspalt (24) 25 
bezogen auf seine parallel zur Spulenachse (22) veriau- 
fende Langsrichtung eine variable Breite aufweisi. 

7. Betatigungsvorrichiung nach Anspruch 6, gekenn- 
zeichnet durch eine sich in Richtung des Lagerieils 
(18) des Ankerteils (17) vergroBernde Breite des Luft- 30 
spaltes (24) durch eine Anfasung (30) des Spulenkerns 
(4) und/oder der AuBenwand (3). 

8. Beiatigungsvorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied als 
Hubstange (14) ausgebildet ist, die in einer zentralen 35 
Lagerbohrung (6) des Spulenkerns (4) verschiebbar ge- 
lagert ist. 

9. Betatigungsvorrichiung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hubstange (14) in nicht-ma- 
gnetischen Lagerbuchsen (13) in der Lagerbohrung (6) 40 

gctUhrt ist. 

10. Beiatigungsvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied 
(14) komplett aus nichl-magnetischem Material" be- 
sleht. 45 

1 1 . Bctatigungsvorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 10, gekennzeichnet durch Elastomer- Anschliige 
(31) zur Begrenzung des Siellweges des Sieilgliedes 
(14). 

12. Betatigungsvorrichiung nach einem der Anspru- 50 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB Spulenge- 
hause (1) und Ankerieil (17) eine einander entspre- 
chendc UniriBgestalt in Kreis-, Ellipsen- oder Polygon- 
fonn aufweisen. 

— 55 
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